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An arrangement for the electrical operation of a 
door of an aircraft, in particular an electrical drive 
arrangement for the operation of cabin doors of 
commercial aircraft. The object of finding a new 
option for operating the doors of aircraft which 
guarantees an electrical operation of the door 
with high reliability and a minimum of weight is 
met by an arrangement for the electrical 
operation of a door of an aircraft by providing an 
electrically powered driven shaft for the operation 
of the door which is coupled to at least one lever 
arm of the door mechanism so that it rotates 
together with it and the rotation of which pivots 
the lever arm of the door mechanism by a 
predetermined angle. For this, at least two 
electrical drives independent of each other act on 
the driven shaft, wherein these drives are both 
attached to a structural part-relative to which the 
fever arm of the door mechanism is pivoted-via a 
coupling mechanism to take up torque opposing 
the direction of rotation, the coupling mechanism 
being capable of being uncoupled in direction of 
the rotation of each drive. 
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Die f olgenden Angaban sind dan vom Anmaldar eingereichten Unterlager 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Einrichtung zum elektrischen Betatigen einer Tur eines Luftfahrzeugs 

® Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum elektrischen 
Betatigen einer Tur eines Luftfahrzeugs, insbesondere 
eine elektrische Antriebseinrichtung zum Betatigen von 
Kabinenturen von Verkehrsfiugzeugen. 
Die Aufgabe, eine neue Moglichkeit zur Betatigung der 
Turen von Luftfahrzeugen zu flnden, die ein elektrisches 
Betatigen der Tur mit sehr hoher Zuverlassigkeit bei ge- 
ringstem Gewichtsaufwand gewahrleistet, wird bei einer 
Einrichtung zum elektrischen Betatigen einer Tur eines 
Luftfahrzeugs erfindungsgemaB gelost, indem zur Betati- 
gung der Tur eine elektrisch angetriebene Abtriebswelle 
vorgesehen ist, die an wenigstens einen Helbelarm der 
Turmechanik drehfest gekoppelt ist und durch deren Dre- 
hung der Hebelarm der Turmechanik um einen vorbe- 
stimmten Winkel verschwenkt wird. Dabei wirken minde- 
• stens zwei voneinander unabhangige elektrische Antrie- 
, be auf die Abtriebswelle ein, wobei die Antriebe jeweils 
i uber eine Koppelmechanik zur Aufnahme der der An- 
, triebsdrehrichtung entgegengesetzten Drehmomente an 
einem Strukturteil, gegenuber dem der Hebelarm derTur- 
mechanik geschwenkt wird, befestigt sind und die Kop- 
pelmechanik in Rotationsrichtung jedes Antriebs entkop- 
pelbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum elek- 
trischen Betatigen einer Tiir ernes Luftfahrzeugs, insbeson- 
dere eine elektrische Antriebseinrichtung zum Offnen und 
SchlieBen und/oder Verriegeln und Entriegeln von Kabinen- 
turen von Verkehrsflugzeugen. 

[0002] In ublicher Weise werden die Kabinentiiren von 
Verkehrsflugzeugen manuell betatigt. mit dera Nachteil, 
dass bei groBen Windlasten oder Schieflagen des Verkehrs- 
flugzeugs groBe korperlich Krafte aufgebracht werden mus- 
sen, die teilweise durch einen groBe Hebelarm wieder kom- 
pensiert werden, dadurch aber einen Kinematik und Ge- 
wichtsnachteil bringen. 

[0003] Vereinzelt werden Flugzeugtiiren mit einem zu- 
satzlichen elektrischen Antrieb ausgeriistet, hauptsachlich 
um die Bedienung fur das Servicepersonal zu erleichtera. 
Dieser elektrische Antrieb wird in Anpassung an die Tiirme- 
chanik und den meist vorhandenen pneumatischen Linear- 
aktuator zur Unterstutzung des Notbetriebs und zur Damp- 
fung der Oflhungsbewegung dann vorzugsweise als Linear- 
antrieb erganzt. Konventionelle elektrische Antriebe haben 
uber die Wirkungskette Elektronik, Motor, Untersetzungs- 
getriebe eine geringere Zuverlassigkeit sowie die Gefahr des 
Blockierens der Antriebslinie, gerade auf der hochdrehen- 
den Seite des Getriebes mit dem Ubergang zum Motor. Eine 
solche Blockade des Abtriebs konnte zwar durch eine Kupp- 
lung am Getriebe einfach aufgehoben werden, die jedoch fur 
die groBen Krafte des Abtriebs ausgelegt werden miisste 
und dementsprechend vor allem wegen der Gewichtsnach- 
teile fiir einen Tiirantrieb nicht praktikabel ist. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
neue Moglichkeit zur Betatigung der Tiiren von Luftfahr- 
zeugen zu finden, die ein elektrisches Betatigen der Tiir mit 
sehr hoher Zuverlassigkeit bei geringstem Gewichtsauf- 
wand gewahrleistet. 

[0005] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei einer Ein- 
richtung zum elektrischen Betatigen einer Tiir eines Luft- 
fahrzeugs, dadurch gelost, dass zur Betatigung der Tiir eine 
elektrisch angetriebene Abtriebs welle vorgesehen ist, wobei 
diese Abtriebs welle an wenigstens einen Hebelarm einer 
Tiirmechanik drehfest gekoppelt ist und durch Drehung der 
Abtriebswelle den Hebelarm der Tiirmechanik um einen 
vorbestirnmten Winkel verschwenkt. Als Tiirmechanik 
kommen sowohl die Offnungs- und SchlieBmechanik als 
auch die Ver- und Entriegelungsmechanik in Frage. 
[0006] Vorteilhaft wirken mindestens zwei voneinander 
unabhangige elektrische Antriebe auf die Abtriebswelle ein 
und die Antriebe sind jeweils uber eine Koppelmechanik zur 
Aufnahme der der Antriebsdrehrichtung entgegengesetzten 
Drehmomente an einem Strukturteil, gegeniiber dem der 
Nebelarm der Tiirmechanik geschwenkt wird, befestigt, wo- 
bei die Koppelmechanik in Rotationsrichtung des Antrieb s 
entkoppelbar ist. Dabei konnen die Antriebe zweckmaBig an 
einem Strukturteil der Tiir befestigt, an einem beweglichen 
Hebelarm (ebenfalls ein Strukturteil) der Tiir oder an einem 
Strukturteil des Flugzeugrumpfes befestigt sein. 
[0007] Die Koppelmechanik ist vorteilhaft als sperrbare 
Drehfuhrung ausgelegt, wobei zweckmaBig zwischen dem 
am Strukturteil befestigten Teil und dem mit einem An- 
triebsgehause verbundenen Teil entfembare Blockierstifte 
eingeschoben sind. 

[0008] Die Antriebe iiben vorzugsweise gleichzeitig die 
Antriebsfunktion auf die Abtriebswelle aus. Es ist aber auch 
vorteilhaft, wenn die Antriebe abwechselnd auf die Ab- 
triebswelle eine Antriebsfunktion ausiiben, wobei dazu der 
passive Antrieb stromlos und mittels der Koppelmechanik 
kraftlos schaltbar ist, so dass wahrend des Normalbetriebes 



32 851 A 1 A 

2 

der Turbetatigung Funktionsfahigkeitspriifungen der einzel- 
nen Elemente der Antriebe durchfuhrbar sind. 
[0009] Es erweist sich als Vorteil, dass alle elektrischen 
Antriebe gleichzeitig strom- und kraftlos schaltbar sind, wo- 
5 bei die Abtriebswelle damit fur eine an dere Antriebsart der 
Turbetatigung, insbesondere eine Handbetatigung, freigege- 
ben ist. 

[0010] ZweckmaBig enthalten die Antriebe jeweils ein un- 
tersetzendes Getriebe und einen stromgeregelten Motor mit 
io Steuerelektronik. Dabei kommen als Motoren vorzugsweise 
stromgeregelte biirstenlose Gleichstrommotoren zum Ein- 
satz. 

[0011] Zum einen erweist es sich als vorteilhaft, dass jeder 
Motor mit seinem Gehause uber eine Koppelmechanik an 

15 dem Strukturteil befestigt ist, wobei alle anderen Elemente 
des Antriebs starr mit dem Motor verbunden sind. Dabei ste- 
hen in einer besonderen Ausbildung der Antriebe vorteilhaft 
beide Motoren mit ein und demselben Getriebe in Verbin- 
dung, wobei das Getriebe gehauseseitig starr mit dem 

20 Strukturteil verbunden ist und das Getriebe die Funktion ei- 
ner Art Differentalgetriebe ausfuhrt. 

[0012] Zum anderen ist als zweckmaBige Alternative je- 
des Getriebe mit seinem Gehause uber die Koppelmechanik 
an dem Strukturteil befestigt, wobei alle anderen Elemente 
25 des jeweiligen Antriebs starr mit dem Getriebe verbunden 
sind. 

[0013] Als stark untersetzendes Getriebe wird vorzugs- 
weise ein Planetengetriebe verwendet. Die Abtriebswelle ist 
zweckmaBig parallel zu den Achsen der Antriebe angeord- 

30 net, wobei jeder Antrieb ein separates Zahnradpaar zur 
Kraftiibertragung auf die Abtriebswelle aufweist. 
[0014] Dabei konnen die Antriebe in einer vorteilhaften 
Van ante unterschiedlich dimensioniert sein, wobei ein An- 
trieb als Hauptantrieb vorgesehen und der andere Antrieb als 

35 Nebenantrieb mit geringerer Lei stung (als Hilfsantrieb bei 
Ausfall des Hauptantriebs) ausgebildet ist Eine Reduzie- 
rung der Offhungsgeschwindigkeit miisste bei Ausfall des 
Hauptantriebs allerdings in Kauf genommen werden. 
[0015] In einer anderen vorzuziehenden Ausfuhrungsform 

40 der Erfindung sind die auf die Abtriebswellen wirkenden 
Antriebe baugleich. 

[0016] In diesem Fall wird in einer zweckmaBigen Va- 
riante die ebenfalls parallel zu den Achsen der Antriebe an- 
geordnete Abtriebswelle von den Antrieben uber ein ge- 
45 meinsames Zahnradpaar zur Kraftiibertragung auf die Ab- 
triebswelle (1) angetrieben. 

[0017] Eine besonders kompakte Bauweise wird bei bau- 
gleichen Antrieben dadurch erreicht, dass die Abtriebswelle 
in der gemeinsamen Achse der Antriebe angeordnet ist, wo- 
50 bei die Antriebe dazu Hohlwellen aufweisen. Zur Kraftiiber- 
tragung auf die Abtriebswelle kann dabei ein innenverzahn- 
ter Teil der Hohlwellen der Getriebe in ein innenliegendes 
Zahnrad der Abtriebswelle eingreifen oder aber zwischen 
der Abtriebshohlwelle der Getriebe und der Abtriebswelle 
55 zur Turbetatigung sind eine Nut- und Federverbindung oder 
andere formschlussige Verbindungen vorhanden. 
[0018] Der Grundgedanke der Erfindung basiert auf der 
Uberlegung, dass die Zuverlassigkeit eines vollstandig auto- 
matischen Antriebs zur elektrischen Betatigung von Flug- 
60 zeugturen nur geeignet erhoht wird, wenn man eine Blockie- 
rung der gesamten Tiir ausschlieBt, indem beim Erkennen 
des Antriebs vers agens die Blockierung aufgehoben und 
durch einen redundanten Antrieb oder einen Notoffhungs- 
mechanismus die Tiir weiterhin geoffnet werden kann. 
65 [0019] Dies ist erfindungsgemaB so vorgesehen, dass zwei 
komplett oder teilweise voneinander unabhangige Antriebs- 
einheiten auf eine gemeinsame Abtriebswelle einwirken und 
im Bedarfs- oder Fehlerfall durch die Wegnahme des An- 
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triebsgegenmomentes mittels einer Koppelmechanik ein 
Antrieb kraftlos geschaltet wird. Diese Koppelmechanik 
muss ahnliche Momente aufhehmen wie eine Getriebekupp- 
lung auf der Antriebsseite, ist aber ein funktioneller Be- 
standteil der Gehausefunktion und bringt gegeniiber einer 5 
Kupplung erhebliche Gewichtsvorteile. Die Antriebseinhei- 
ten konnen wahlweise einzeln oder zusammen betrieben 
werden und gestatten bei geeigneter Ansteuerung, wie z. B. 
abwechselnde Aktivierung der Antriebe oder Funktions- 
iiberwachung durch Sensoren, das Aufdecken eines Fehlers 10 
innerhalb des Betatigungszeitraumes. Somit besteht die 
Moglichkeit, den vollen funktionalen Zustand friihzeitig 
wieder herzustellen. 

[0020] Die Kraftlosschaltung eines der Antriebe gegen- 
iiber der Abtriebswelle erfolgt vorteilhaft in Form einer 15 
Koppelmechanik zwischen einem rotatorisch gelagerten 
Antriebsgehause und der Turstruktur oder Rumpfstruktur 
des Flugzeugs und kann sowohl elektrisch oder manuell als 
auch hydraulisch oder pneumatisch herbeigefuhrt werden. 
[0021] Mit der erfindungsgemaBen Einrichtung ist es 20 
moglich, das elektrische Betatigen einer Tiir eines Luftfahr- 
zeugs mit sehr hoher Zuverlassigkeit bei geringstem Ge- 
wichtsaufwand zu gewahrleisten, wobei mindestens zwei 
elektrische Antriebe auf eine Abtriebswelle, die Hebel der 
Turmechanik bewegt, einwirken und separat gegeniiber der 25 
Abtriebswelle kraftlos geschaltet werden konnen. Dabei ist 
bei geeignetem Energiespeicher mit jedem der Antriebe im 
Havariefall auch eine Notoffnungsfunktion ausfiihrbar oder 
es sind beide Antriebe von der Abtriebswelle trennbar zur 
Realisierung einer Handbetatigung. 30 
[0022] Des weiteren konnen die einzelnen Antriebe und 
deren Kraftlosschaltung im Rahmen der normalen Tiirbeta- 
tigungsfunktion getestet und ein elektrischer Energiespei- 
cher ebenfalls einfacher als andere Energiespeicher iiber- 
priift werden, so dass weniger ServicemaBnahmen zur Prii- 35 
rung der Notoffnungsfunktion vorgenornmen werden mus- 
sen. 

[0023] Die erfindungsgernaBe Antriebseinrichtung ist 
auch auf Frachtturen von Luftfahrzeugen anwendbar, wobei 
durch Einsatz elektrischer Antriebe fur das Offhen und 40 
SchlieBen (derzeit vornehmlich durch hydraulische Linear- 
aktuatoren ausgefuhrt) wesentlich der Hauptnachteil (Lek- 
kol) hydraulischer Komponenten iiberwunden sowie durch 
den zweiten Antrieb die funktionelle Sicherheit der Betati- 
gung der Frachtturen erhoht wird. 45 
[0024] Der Einsatz der erfindungsgemaBen Antriebsein- 
richtung ist keinesfalls auf die Luftfahrttechnik beschrankt, 
obwohl sie gerade hierfur wegen der vorgegebenen Ge- 
wichtslimitierung und Sicherheitsstandards konzipiert 
wurde. Weitere wesentliche Vorteile, die darin bestehen, 50 
dass bei einer erhohten funktionellen Zuverlassigkeit auch 
noch Konzepte der (elektrischen) Notoffnung ermoglicht 
und damit die Wartungsintervalle der Turdffnungsmecha- 
nismen reduziert werden konnen, sind auch fur beliebige an- 
dere automatisch betatigte Tiiren von groBen Interesse. 55 
[0025] Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Aus- 
fiihrungsbeispielen naher erlautert werden. Die Zeichnun- 
gen zeigen: 

[0026] Fig. 1 eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen 
Betatigungseinrichtung, 60 
[0027] Fig. 2 eine bevorzugte Ausfuhrung der erfindungs- 
gemaBen Koppelmechanik, 

[0028] Fig. 3 eine Schnittdarstellung orthogonal Antriebs- 
achse der Koppelmechanik in drei unterschiedlichen Zu- 
standen, 65 
[0029] Fig. 4 eine Ausfuhrungsform der Antriebseinheit 
mit reduzierten Komponenten, 

[0030] Fig. 5 eine Gestaltungsform der Erfindung als 



Hohlwellenausfuhrung, 

[0031] Fig. 6 eine vorteilhafte Prinzipgestaltung der Beta- 
tigungseinrichtung an einer vorhandene Turoffnungsmecha- 
nik eines Flugzeugs. 

[0032] Die erfindungsgernaBe Betatigungseinrichtung be- 
steht in seinem Grundaufbau - wie in Fig. 1 dargestellt - aus 
einer Abtriebswelle 1, und zwei separaten Antrieb seinheiten 
2 und 3, die jeweils ein Getriebe 21, 31 sowie einen Motor 
22, 32 mit Steuerelektronik 221, 321 enthalten. Das notwen- 
dige Antriebsgegenmoment der rotatorischen Antriebsein- 
heit 2 und 3 wird uber jeweils eine Koppelmechanik 24, 34 
in ein Strukturteil 4 der Tiir oder der Rahmenstruktur abge- 
leitet. 

[0033] Im Folgenden wird - ohne Beschrankung der AU- 
gemeinheit - durchgangig von einer Betatigung (Offnen/ 
SchlieBen, Verriegeln/Entriegeln) einer Flugzeugtur, insbe- 
sondere einer Kabinentiir eines Verkehrsflugzeugs, ausge- 
gangen. Das erfindungsgernaBe Prinzip ist jedoch auch fur 
beliebige andere automatische Tiiren verwendbar und stiitzt 
sich nicht nur auf Flugkorper aller Art, obwohl sie wegen 
der Erzielung einer gewichtsminimalen Losung fur letztere 
besonders konzipiert wurde. 

[0034] In Fig. 1 handelt es sich um eine vorteilhafte Aus- 
fuhrung der Erfindung zur Betatigung der Turmechanik ei- 
nes Flugzeugs, an der das Grundprinzip der Erfindung erlau- 
tert werden soil. 

[0035] Die Abtriebswelle 1, an der wenigstens ein Hebel- 
arm der Turmechanik starr gekoppelt ist und die zum 
Zwecke der Betatigung der Tiiroffnung oder auch der Ver- 
riegelung nur um einen bestimmten Winkel (meist kleiner 
als 270°) unter erheblicher Last gedreht werden muss, wird 
von zwei separaten Motoren 22, 32 iiber zwei Zahnrader- 
paare 25 und 35 und zwei unabhangige Getriebe 21 r 3 1 an- 
getrieben. Die Motoren 22, 32 werden stromgeregelt betrie- 
ben und zu diesem Zweck von zwei Elektronikeinheiten 23, 
33 angesteuert. Wegen der groBen Drehmomente und der 
sehr guten Strornregelbarkeit werden bevorzugt biirstenlose 
Gleichstrommotoren verwendet. Zur weiteren Erhohung der 
Abtriebskraft sind als Getriebe 21, 31 - auch wegen ihres ro- 
tationssymmetrischen Aufbaus — Planetengetriebe vorgese- 
hen. 

[0036] Zur Aufhahme der Antriebsgegenmomente sind 
die Koppelmechaniken 24, 34 in Fig. 1 an den Getrieben 21, 
31 angebracht. Sie sind - wie in Fig. 2 als Langsschnitt 
durch die Koppelmechanik 24 dargestellt - als eine sperr- 
bare Drehfuhrung ausgelegt, wobei der drehbar gelagerte 
Drehteil 241 ein Gehause 212 des gesamten Antriebs 2 (in 
Fig. 1 die Gehause von Getriebe 21 und 31, an denen jeweils 
alle anderen Elemente der Antriebe 2, 3 starr befestigt sind) 
umfasst. Zwischen dem am Strukturteil 4 befestigten FuBteil 
242 und dem mit einem Antriebsgehause 212 verbundenen 
Drehteil 241 sind mehrere gefiihrte Blockierbolzen 243 ein- 
geschoben. Die Blockierbolzen 243, die die Drehfuhrung im 
Normalbetrieb (gekoppelter Zustand) des Antriebs 2 zu ei- 
ner starren Antriebshalterung ausbilden, werden im Be- 
darfs- oder Havariefall aus dem Drehteil 241 entfemt, indem 
sie in das FuBteil 242 hinein verse hoben werden. Es ist auch 
moglich, die Bolzenbewegung durch Versenken im Drehteil 
241 zu realisieren, gegebenenfalls auch in Analogie zur 
Funktion der Stifte eines Sicherheitsschlosses. 
[0037] In Fig. 3 ist das Funktionsprinzip der Koppelme- 
chanik 24, 34 in drei unterschiedlichen Zustanden in einer 
Schnittdarstellung orthogonal zu den Achsrichtungen von 
Abtriebswelle 1 und Getriebe 21 dargestellt. 
[0038] In der linken Teildarstellung ist der Anfangszu- 
stand des in Fig. 1 dargestellten linken Antriebs 2 (Schnitt- 
ebene S-S) abgebildet. Zur Erlauterung des Prinzips sind auf 
alien geschnittenen dargestellten Komponenten, Abtriebs- 
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welle 1, Abtriebszahnrad 212 und Gehause 213 des Getrie- 
bes 21 Strichmarkierungen angebracht, die im Anfangszu- 
stand eine einheitliche Ausrichtung haben. 
[0039] Die mittlere Teilansicht von Fig. 3 zeigt den resul- 
tierenden Drehwinkel 111 der Abtriebswelle 1 nach dem 5 
Aktivieren des Motors 22 unter Einwirkung des Getriebes 
21 auf das Abtriebszahnrad 212 bei gekoppelter, d. h. starrer 
Koppelmechanik 24, wobei von der Koppelmechanik 24 le- 
diglich der FuBteil 242 zu sehen ist, da der Drehteil 241 am 
Gehause 213 des Getriebes 21 integriert ist. Der Drehwinkel 10 
211 des Abtriebszahnrades 212 des Getriebes 21 gegeniiber 
dem FuBteil 242 der Koppelmechanik 24 ist hier null. In die- 
sem Fall wird iiber die Antriebseinheit 2 die Kraft auf die 
Abtriebswelle 1 ubertragen. 

[0040] Die rechte Teilansicht von Fig. 3 zeigt den entste- 15 
henden Drehwinkel 11 der Abtriebswelle 1 nach dem Akti- 
vieren des (in Fig. 1 rechten) Motors 32. Durch Wirkung des 
Getriebes 31 auf das Abtriebszahnrad 312 bei gekoppelter 
Koppelmechanik 34 und entkoppelter Koppelmechanik 24 
fiihrt das Getriebe 21 mit seinem Gehause 213 eine mit dem 20 
Antriebszahnrad 212 gleichsinnige Drehung aus. Der Dreh- 
winkel 214 des Getriebegehauses 213 gegeniiber der Kop- 
pelmechanik 24 ist dabei hochstens genauso groB wie der 
Drehwinkel 11 der Abtriebswelle 1. Hier wird uber die Ab- 
triebswelle 1 das Abtriebszahnrad 212 und uber die internen 25 
Reibmornente (im Fehlerfall Blockiermomente) des Getrie- 
bes 21 der gesamte Antrieb 2 inklusive des Motors 22 mit- 
gedreht. In diesem Fall wird uber den linken Antrieb 2 keine 
Kraft ubertragen oder aufgenommen, da die Koppelmecha- 
nik 24 drehfrei und damit der Antrieb 2 kraftlos geschaltet 30 
wurde. 

[0041] Die Steuerung der Koppelmechanik 24 bzw. 34 
kann dabei durch mehrere, bei Bedarf auch in einer Logik- 
Schaltung kombinierte Auslosevorgange gesteuert werden. 
Zum einen ist das bei den stromgeregelten Motoren 22 und 35 
32 einfach moglich, indem bei Oberschreitung einer be- 
stimmte Stromstarke die Koppelmechanik 34 entkoppelt 
wird, falls der Motor 32 eine iiberhohte Stromaufnahme 
zeigt, oder die Koppelmechanik 24 wird entkoppelt, wenn 
der Motor 22 nicht unter dem zugelassenen Strommaximum 40 
bleibt. Zum anderen kann die Entkoppelung der Koppelme- 
chaniken 24 oder 34 davon ausgelost werden, dass der zuge- 
horige Motor 22 bzw. 32 trotz entsprechender Ansteuerung 
nicht dreht, wobei dazu an jeder der Motorwellen Positions- 
sensor, z. B. ein Rotationsresolver, Encoder, Hallsensor etc., 45 
angebracht wird. Eine dritte mogliche Sicherungsvariante 
sieht einen Tiiroffnungssensor vor, der bei angesteuertem 
Motor 22 und/oder 32 die Umsetzung der Motorantriebslei- 
stung in eine Tiirbewegung (z. B. Drehwinkel- bzw. Positi- 
onssensor an der Abtriebswelle 1) uberwacht. In einer vier- 50 
ten Variante werden beide Motoren 22 und 32 mit unter- 
schiedlichen Sensorsystemen ausgeriistet, indem jeder Mo- 
tor z. B. mit einer Stromuberwachung (Schwelle) und mit 
einem Rotationssensor, z. B. Winkelaufhehmer, ausgestattet 
ist, um auch bei Ausfall z. B. des Motors 22 automatisch den 55 
gesamten Antrieb 2 durch die Kopplungsmechanik 24 zu 
entkoppeln und ggf. eine Fehlermeldung auszugeben. 
[0042] In Fig. 4 ist eine Ausftihrungsform der Betati- 
gungseinrichtung mit reduzierten Komponenten dargestellt. 
Hier arbeiten beide Getriebe 21, 31 auf ein gemeinsames 60 
Abtriebszahnrad 231 und die Motoren 22, 32 werden iiber 
eine gemeinsame Elektronikeinheit 232 angesteuert. Daraus 
ergibt sich eine Gewichtserspamis bei nur leicht reduzierter 
Zuverlassigkeit, wenn auBer der Motorstromuberwachung 
zusatzliche Sensoren die Drehung der Motoren 22 und 32 65 
iiberwachen. Fig. 5 zeigt eine besonders kompakte Bau- 
weise der erfindungsgemaBen Einrichtung unter Verwen- 
dung von Antriebseinheiten 2, 3, die in Hohlwellenausfuh- 



rung gefertigt sind. Hierbei entfallen die in Fig. 1 dargestell- 
ten Abtriebszahnrader 212, 312, da die Abtriebswelle 1 di- 
rekt mit den Ausgangen der Getriebe 21, 31 in formschlus- 
siger Weise verbunden werden kann, beispielsweise in Form 
einer Nut- und Federverbindung. Alternativ ist die Kraft- 
iibertragung auch mit einer Innenverzahnung der Hohlwelle 
233 und darin kammendem Zahnrad der Abtriebswelle 1 
realisierbar. 

[0043] Durch die Hohlwellenausfuhrung ergibt sich eine 
weitere Gewichtserspamis bei gleicher Zuverlassigkeit, je- 
doch mit einem komplexeren Aufbau, der die konstruktiven 
Freiheiten einschrankt. Dagegen werden jedoch Spiel und 
Justieraufwand von Abtriebswelle 1 und Hohlwelle 233 ver- 
ringert. 

[0044] Fig. 6 greift die Ausfuhrungsform von Fig. 5 auf 
und zeigt die mogliche Einbindung der erfindungsgemaBen 
Betatigungseinrichtung in eine vorhandene Tiiroffnungsme- 
chanik. Die spezielle Funktionsweise der Tiirmechanik ist 
hierbei nur von sekundarer Bedeutung, da die Erfindung le- 
diglich eine Drehachse zur Ausfuhrung der Tiirbewegung 
benotigt. Eine solche Drehachse, die der Abtriebswelle 1 bei 
der erfindungsgemaBen Einrichtung entspricht, ist eigentlich 
bei alien bekannten Tiirsystemen von Verkehrsflugzeugen 
vorhanden. 

[0045] Die in diesem Beispiel stilisiert dargestellte Tiir- 
mechanik geht davon aus, dass die Tiir 41 iiber Hebelarme 
42, die zugleich als StUtz- und Fuhrungsarme die Tiir tragen 
und ruhren, sowohl aus dem Flugzeugrumpf 43 ausgehoben 
als auch seitwarts parallel zur AuBenwand des Flugzeug- 
rumpfes 43 gefuhrt werden kann. Selbst bei diesem Bewe- 
gungsablauf mit Geradfuhrungskomponenten ist die erfin- 
dungsgemaBe Einrichtung — als eine Art Rotationsaktuator - 
einsetzbar. Die komplette Betatigungseinrichtung ist sogar 
infolge ihres geringen Gewichts fiir den Einbau in einem 
Strukturteil 4 der Tiir 41 geeignet, so dass auch in bestehen- 
den Tiirsysteme vorhandene Linearaktuatoren allein durch 
Anderung der Turkonstruktion ersetzt werden konnten. 
[0046] Bei der gewahlten Tiirmechanik von Fig. 6 wird 
die Tiir 41 - gemaB der unteren Draufsicht - gegeniiber ei- 
nem Hebelarrn 42 (auch engl.: "Support Arm") gedreht und 
weitere Hebelarme 42 im Sinne von Fuhrungsgestange 
("Guide Arms"), an denen kein Antrieb 2, 3 angreift und von 
denen nur einer stellvertretend dargestellt ist, iibemehmen 
die Krafte, die zum Fiihren der Tiir 41 notwendig sind. 
[0047] Dieselben Hebelarme 42 sind auch von der erfin- 
dungsgemaBen Betatigungseinrichtung in gleicher Weise 
bedienbar, wenn die Antriebe 2, 3 an der Struktur des Flug- 
zeugrumpfes 43 angebracht sind (nicht dargestellt). Selbst 
die Befestigung an dem als "Support Arm" fungierenden 
Hebelarrn 42 (bzw. zwischen zwei solchen vertikal uberein- 
ander liegenden Armen, ebenfalls ohne Darstellung) ist 
durchaus realisierbar. 

[0048] Die obere Seitenansicht zeigt nochmals die Aus- 
fuhrungsform der Erfindung gemaB Fig. 5 zusammengefasst 
als komplette Hohlwellen- Antriebe 2 und 3 mit den stilisiert 
angedeuteten Koppelmechaniken 24 und 34. Die Abtriebs- 
welle 1 ist in beide Hohlwellen (nicht sichtbar) eingebettet 
und besitzt zur Kraftiibertragung auf den angetriebenen He- 
belarrn 42 eine Exzenterscheibe 5 mit Fiihrungsbolzen 51, 
mit deren Drehung der Hebelarrn 42 um das Hebelgelenk 44 
gegeniiber der Tiir 41 geschwenkt wird. Durch die Wirkung 
des fuhrenden Hebelarms 42, der wie der angetriebene He- 
belarrn 42 mit der Struktur des Flugzeugrumpfes 43 drehbar 
verbunden ist, wird die Tiir 41 in paralleler Orientierung zur 
AuBenwand des Flugzeugs - gemaB der Draufsicht von Fig. 
6 - je nach Drehrichtung der Antriebe 2 und 3 im wesentli- 
chen lateral zur Richtung der Abtriebswelle 1 bewegt. 
[0049] Wie bereits mehrfach betont, ist die erfindungsge- 
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maBe Betatigungseinrichtung nicht auf Flugzeugtiiren mit 
Geradflihrung beschrankt, sondern ist ebenso auf um eine 
Drehachse geschwenkte Tiiren anwendbar, indem die Ab- 
triebswelle 1 der Betatigungseinrichtung in diese Drehachse 
eingebracht wird. 5 

Bezugszeichenliste 

I Abtriebswelle 

II Drehwinkel 10 

12 Exzenterscheibe 

13 Fiihrungsbolzen 
2, 3 Antrieb 

211 Drehwinkel (des Abtriebszahnrades) 

212, 312 Abtriebszahnrader 15 

213 Gehause 

214 Drehwinkel (des Getriebegehauses) 
21, 31 Getriebe 

22, 32 Motor 

221, 321 Steuerelektronik 20 

231 gemeinsames Abtriebszahnradpaar 

232 gemeinsame Elektronikeinheit 

233 Hohlwelle 

24, 34 Koppelmechanik 

241 Drehteil 25 

242FuBteil 

243 Blockierbolzen 

4 Strukturteil 

41 Tur 

42 Hebelarm 30 

43 Flugzeugrumpf 

44 Hebelgelenk 
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1. Einrichtung zum elektrischen Betatigen einer Tiir 
eines Luftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Betatigung der Tur (41) eine elektrisch angetrie- 
bene Abtriebswelle (1) vorgesehen ist, wobei diese Ab- 
triebswelle (1) an wenigstens einen Hebelarm () einer 40 
Turmechanik drehfest gekoppelt ist und durch Drehung 
der Abtriebswelle (1) den Hebelarm (42) der Turme- 
chanik um einen vorbestimmten Winkel verschwenkt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens zwei voneinander unabhan- 
gige elektrische Antriebe (2, 3) auf die Abtriebswelle 
(1) einwirken und die Antriebe (2, 3) jeweils uber eine 
Koppelmechanik (24; 34) zur Aufnahme der der An- 
triebsdrehrichtung entgegengesetzten Drehmomente 
an einem Strukturteil (4), gegeniiber dem der Hebelarm 
(42) der Turmechanik geschwenkt wird, befestigt sind, 
wobei die Koppelmechanik (24; 34) in Rotationsrich- 
tung des Antriebs (2; 3) entkoppelbar ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebe (2; 3) an einem Strukturteil 
(4) der Tur (41) befestigt sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebe (2; 3) an einem bewegli- 
chen Hebelarm (42) der Tur (41) befestigt sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebe (2; 3) an einem Strukturteil 
(4) des Flugzeugrumpfes (43) befestigt sind. 

6. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Koppelmechanik (24; 34) als sperr- 
bare Drehfuhrung zwischen einem Strukturteil (4) und 
einem Gehauseteil der Antriebe (2; 3) ausgelegt ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem am Strukturteil (4) befe- 
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stigten FuBteil (242) und dem mit einem Antriebsge- 
hause verbundenen Drehteil (241) der Koppelmecha- 
nik (24; 34) Blockierbolzen (243) eingeschoben sind, 
die aus wenigstens einem Teile (241; 242) der Koppel- 
mechanik (24; 34) entfembar sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebe (2; 3) gleichzeitig auf die 
Abtriebswelle (1) eine Antriebsfunktion ausiiben. 

9. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebe (2, 3) abwechselnd auf die 
Abtriebswelle (1) eine Antriebsfunktion ausiiben, wo- 
bei der passive Antrieb (2; 3) stromlos und rnittels der 
Koppelmechanik (24; 34) kraftlos schaltbar ist, so dass 
wahrend des Normalbetriebes der Tiirbetaugung Funk- 
tionsfanigkeitspriifungen der einzelnen Elernente der 
Antriebe (2, 3) durchfuhrbar sind. 

10. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass alle elektrischen Antriebe (2, 3) strom- 
und kraftlos schaltbar sind, wobei die Abtriebswelle 
(1) damit fur eine andere Antriebsart der Tiirbetati- 
gung, insbesondere eine Handbetatigung, freigegeben 
ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebe (2, 3) jeweils ein unterset- 
zendes Getriebe (21; 31) und einen stromgeregelten 
Motor (22; 32) mit Steuerelektronik (221; 321) enthal- 
ten. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Motor (22; 32) ein stromgeregelter 
biirstenloser Gleichstrommotor ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Motor (22; 32) mit seinem Gehause 
uber die Koppelmechanik (24; 34) an dem Strukturteil 
(4) befestigt ist, wobei alle anderen Elernente des An- 
triebs (2; 3) starr mit dem Motor (22; 32) verbunden 
sind. 

14. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beide Motoren (22, 32) mit ein und dem- 
selben Getriebe (21) in Verbindung stehen, wobei das 
Getriebe (21) gehauseseitig starr mit dem Strukturteil 
(4) verbunden ist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Getriebe (21; 31) mit seinem Ge- 
hause uber die Koppelmechanik (24; 34) an dem 
Strukturteil (4) befestigt ist, wobei alle anderen Ele- 
rnente des Antriebs (2; 3) starr mit dem Getriebe (21; 
31) verbunden sind. 

16. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Getriebe (21; 31) ein Planetenge- 
triebe ist. 

17. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abtriebswelle (1) parallel zu den 
Achsen der Antriebe (2; 3) angeordnet ist, wobei jeder 
Antrieb (2; 3) ein separates Zahnradpaar (221; 321) zur 
Kraftubertragung auf die Abtriebswelle (1) aufweist. 

18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebe (2; 3) unterschiedlich di- 
mensioniert sind, wobei ein Antrieb (2; 3) als Hauptan- 
trieb vorgesehen und der andere Antrieb als Nebenan- 
trieb mit geringerer Leistung ausgebildet ist. 

19. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die auf die Abtriebswelle (1) wirkenden 
Antriebe (2, 3) baugleich sind. 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abtriebswelle (1) parallel zu den 
Achsen der Antriebe (2, 3) angeordnet ist, wobei die 
Antriebe (2, 3) ein gemeinsames Zahnradpaar (231) 
zur Kraftubertragung auf die Abtriebswelle (1) aufwei- 
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sen. 

21. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abtriebswelle (1) in der gemeinsa- 
men Achse der Antriebe (2; 3) angeordnet ist, wobei 
die Antriebe (2, 3) Hohlwellen (233) aufweisen. 5 

22. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Kraftubertragung auf die Abtriebs- 
welle (1) ein innenverzahnter Teil der Hohlwellen 
(233) der Getriebe (21; 31) in ein innenliegendes Zahn- 
rad der Abtriebswelle (1) eingreift. 10 

23. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Kraftubertragung auf die Abtriebs- 
welle (1) zwischen der Hohlwelle (233) des Getriebes 
(21; 31) und der Abtriebswelle (1) eine formschiiissige 
Verbindung, vorzugsweise eine Nut- und Federverbin- 15 
dung, vorhanden ist. 
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